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важен, так как предприятие, не способное создавать 
конкурентоспособные в будущем товары, может ока-
заться вообще банкротом. В настоящем у него на 
рынке может быть конкурентоспособный товар, но он 
«плод» прошлых трудов.
Выводы
1. Определены факторы, определяющие конкурен-
тоспособность предприятия и их количественные пока-
затели (интегральный показатель конкурентоспособ-
ности товара или услуги и конкурентный потенциал).
2. Предложена структура системы управления кон-
курентоспособности предприятия, включающая ин-
формационный, ресурсный, методологический, право-
вой и экологический компоненты.
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Розроблено математичну модель оцін-
ки виробничих ризиків по бізнес-процесам з 
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Разработана математическая модель 
оценки производственных рисков по бизнес-
процессам с учетом воздействия на вероят-
ность рискового события всех внутренних и 
внешних факторов
A mathematical model for assessing produc-
tion risks business processes, taking into accou-
nt the impact of all internal and external factors 
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Постановка задачи
Судостроительное производство обладает кон-
структивной и технологической сложностью. Износ 
производственных фондов, низкое техническое осна-
щение, неэффективное использование производствен-
ных мощностей приводит к возрастанию уровня не-
определенности в процессе производства.
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Также производственный цикл характеризуется 
наличием высокой взаимозависимостью между рабо-
тами. Реализация риска в конкретной работе может 
привести к множеству рисков других работ, которые 
тяжело будет предотвратить из-за трудоемкости про-
изводственных работ.
Эффективное управление рисками в производ-
ственном процессе обладает следующими особенно-
стями:
• мониторинг и контроль рисков осуществляется в 
режиме реального времени;
• при идентификации, анализе и оценке рисков, 
при выборе стратегий реагирования на риски учиты-
вается взаимозависимость между работами.
Для того, чтобы обеспечить управление рисками 
в режиме реального времени, система оперативного 
управления производством интегрируется с системой 
управления рисками. Оперативное управление произ-
водством выполняется по бизнес-процессам, что дает 
возможность реализовать управление рисками с уче-
том взаимозависимости между работами.
Также необходимость оперативного управления 
рисками для производственных предприятий опреде-
ляется их спецификой. Рабочее проектирование вы-
полняется параллельно с процессами постройки судна. 
Так как параметры проекта отсутствуют или являются 
неточными, неполными, то невозможно на начальном 
этапе правильно провести идентификацию, анализ и 
оценку рисков.
Сейчас для управления рисками широко использу-
ется процессный подход. Существует множество про-
граммных средств, реализующих данный подход (SAP 
GRC, Fox Manager РМ, MOSASO и т.д.). Большое внима-
ние в корпоративном стандарте по управлению рисками 
Комитета спонсорских организаций Комиссии Тредвея 
COSO уделяется интеграции внутреннего контроля по 
бизнес-процессам и управления рисками [4].
Риски бизнес-процессов относятся к операцион-
ным рискам. Количественная оценка операционных 
рисков является сложной задачей. Отсутствие истори-
ческих данных по операционным рискам не дает воз-
можности при их оценке использовать статистические 
методы. В большинстве случаев для оценки рисков ис-
пользуются экспертные методы, инструментарий не-
четкой логики, байесовские сети доверия, сценарные 
логико-вероятностные методы, методы искусственно-
го интеллекта [3,2,1].
На сегодняшний день недостаточно разработаны 
методы оценки рисков по бизнес-процессам с учетом 
их взаимозависимости и многофакторного воздей-
ствия. 
Целью работы является исследование особенно-
стей взаимозависимости рисков бизнес-процессов и 
построение модели оценки рисков с учетом данных 
зависимостей.
Основная часть
Сеть бизнес-процессов отражает производствен-
ный процесс. Бизнес-процессы взаимосвязаны между 
собой:
• выходы одного бизнес-процесса могут быть вхо-
дами других;
• несколько бизнес-процессов могут использовать 
одинаковые механизмы (оборудование, информацион-
ные системы, персонал).
Данные связи подтверждают то, что риск одного 
бизнес-процесса (БП) приводит к рискам бизнес-про-
цессов, связанных с ним.
БП является объектом, который содержит риск. 
Риск БП характеризуется вероятностью и последстви-
ями наступления неблагоприятных событий. БП со-
держит одно или более неблагоприятных событий С.
В соответствии с вышеперечисленными взаимос-
вязями между БП, можно выделить два типа неблаго-
приятных событий: неправильный результат БП (от-
сутствие результата, результат, не соответствующий 
начальным требованиям); проблема с механизмами 
(поломка оборудования, сбой в информационной си-
стеме, проблемы с персоналом и т.д.).
C n= { , ,... }1 2  - множество неблагоприятных событий 
бизнес-процесса, где n - количество неблагоприятных 
событий.
Каждое неблагоприятное событие имеет одно по-
следствие, которое выражается в денежной форме.
L L Ln= { ,...1  - множество последствий для каждого 
неблагоприятного события n.
Факторы инициируют наступление неблагоприят-
ных событий в БП. Факторы могут быть по отношению 
к неблагоприятному событию внешними и внутрен-
ними. Внутренние факторы возникают в том же БП, 
который содержит неблагоприятное событие. Внеш-
ние факторы возникают в бизнес-процессах, которые 
связаны с данным БП, и увеличивают либо снижают 
вероятность наступления его неблагоприятного со-
бытия.
F y1 1= { ,..., }  - множество внутренних факторов для 
БП, где y - количество внутренних факторов.
F z0 1= { ,..., }  - множество внешних факторов для БП, 
где z - количество внешних факторов.
Наступление неблагоприятных событий зависит 
от факторов. Следовательно, события «реализация 
неблагоприятного события» и «реализация фактора» 
с точки зрения теории вероятности являются зависи-
мым.
Вероятности реализации внутренних и внешних 
факторов задаются множествами:
Pf Pf Pfi i iy= { ,..., }1  - множество, где элемент Pfiy содер-
жит значение вероятности реализации внутреннего 
фактора y.
Pf Pf Pfo o oz= { ,..., }1  - множество, где элемент Pfoz со-
держит значение вероятности реализации внешнего 
фактора z.
Один фактор может инициировать несколько собы-
тий. Условные вероятности реализации неблагопри-
ятных событий при наступлении факторов определя-
ются двухмерными матрицами. Если элемент матрицы 
имеет значение 0, то неблагоприятное событие не за-
висит от фактора.
1. UPI - матрица, в которой каждый элемент upiny 
является вероятностью того, что событие n произо-
шло при условии реализации внутреннего фактора y.
2. UPO - матрица, в которой каждый элемент uponz 
является вероятностью того, что событие n произо-
шло при условии реализации внешнего фактора z.
Матрицы XI и XO содержат значения полной ве-
роятности для каждого неблагоприятного события в 
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зависимости от внутренних и внешних факторов. В со-
ответствии с формулой полной вероятности элементы 
матриц определяются по следующим формулам.
xi Pf upi Pf upiny iy ny iy ny= ⋅ + − −( )( )1 1
xo Pf upo Pf uponz oz nz oz nz= ⋅ + − −( )( )1 1 ,
Где xiny - полная вероятность события n при реа-
лизации внутреннего фактора y; xonz - полная вероят-
ность события n при реализации внешнего фактора z.
События, вероятности которых заданы элементами 
матрицами XI  и XO , являются совместными. Так как 
все факторы могут иницииро-
вать неблагоприятное событие 
в БП, они не взаимоисключают 
друг друга. Тогда вероятность 
реализации неблагоприятного 
события с учетом влияния всех факторов определяет-
ся с помощью формулы вероятности суммы совмести-
мых событий.
PC PIC POC PIC POCn n n n n= + − ⋅
PC PC PCn= { ,..., }1  - множество, которое содержит 
вероятности для всех неблагоприятных событий.
PIC PIC PICn= { ,..., }1  - множество, содержащее зна-
чения вероятностей для всех неблагоприятных собы-
тий с учетом внутренних факторов.
POC POC POCn= { ,..., }1  - множество, содержащее 
значения вероятностей для всех неблагоприятных со-
бытий с учетом внешних факторов.
Элементы PICn и POCn определяются по следую-
щим формулам:


















В общем случае риск оценивается как произведе-
ние вероятности неблагоприятного события и значе-
ние его последствия. Риск реализации неблагоприят-
ного события n  в бизнес-процессе рассчитывается по 
следующей формуле.
R PC Ln n n= ⋅









Модель оценки общего риска для бизнес-процессов 
с учетом многофакторного воздействия на неблаго-
приятные события внутренних и внешних факторов 
представлена ниже.
Выводы
1. Управление производственными рисками по биз-
нес-процессам дает возможность реализовать управле-
ние в режиме реального времени с учетом взаимозави-
симости между работами производственного цикла.
2. Разработанная математическая модель оценки 
рисков позволяет рассчитывать риски по бизнес-про-
цессам с учетом влияния всех возможных факторов, 
что позволяет повысить точность оценки рисков и 
определять первичные и вторичные риски.
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